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(g) Verfahren zum Erfassen von Objekten in einem Oberwachungsbereich und Vorriclitung zur Durchfuhrung dee 
Varfahrens 

(§) Ernnduno8gemd& ist am Rand der Arbeitsfldcha (A) 
wenigstens eina erste Obarwachungseinrichtung angeord- • 
net, deren Oberwachungsboroich parallol zur Ebene dor 
Fahrbahn innerhaib der ArbeitefiSche (A) Hegt, und an der 
Auffahrt dor ArbeitsftSche (A) aino zweke Oberwachuhgs- 
eInHchtung angeordnet die einen in einer Ebene senlcrecht 
zur Arbait8fi3cho (A) llegenden zweiten Oberwachungsbe- 
reich Qberwacht. 

Die Oberwachungseinrichtungen. aind von optoelektroni- 
8chen FISchen-Distanzaenaoren (la, lb, 1c, Id) gabildet 
Zusatzllch ist eIna dritta Oberwachungsalnrichtung, dia als 
elnen Sendaatraht (13) emittlerendan Ultraschall-Distanz- 
sensor (12) auagebiidet ist. vorgasahen. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemaB dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 uiid eine Vorrichtung ge- 
mSB dem Oberbegriff des Anspruchs 9. 

Ein Verfahren dieser Art ist aus der DE 41 19 797 C2 
bekannt Die dort beschriebene Oberwachungseinrich- 
tung ist vorzugsweise als optischer Distanzsensor aus- 
gebildet Der Sendelichtstrahl wird uber einen Dreh- 
spiegel innerhalb des Oberwachungsbereichs gefuhrt 
und miBt die Entfemung von in dem Oberwachungsbe- 
reich befindlichen Gegenstanden zur Oberwachungs- 
einrichtung in AbhSbigigkeit der momentanen Wiiikel- 
stellung des Drehspiegels. Auf diese Weise kann die 
Absoiutposition eines Gegenstands im Oberwachungs- 
bereich bestimmt werden. 

Zur Erhohung der Nachweissicherheit der Oberwa- 
chungseinrichtung ist der ttberwachungsbereich von ei- 
ner Referenzflache mit definiertem Reflexionsvermo- 
gen begrenzt In einer Testphase wird der Sendelichts- 
trahl entlang der Referenzflache gefOhrt In einem Spei- 
cherelement werden die Entfemungswerte und Intensi- 
tStswerte der Empfangssignale als Soilwerte abgespei^ 
chert. 

Beim Eintauchen eines Gegenstands in den Oberwa- 
chungsbereich ergibt sich hinsichtlich der yom Gegen- 
stand stammenden Entfemungswerte und/oder Intensi- 
tatswerte eine signifikante Abweichung von den Soll- 
werten, was zu einer Statusmeldimg *'Oberwachungsbe- 
reich nicht frei" fuhrt. 

Diese Oberwachungseinrichtung wird vorzugsweise 
als Sicherheitslichttaster beispielsweise zur Vorraumsi- 
chening an Maschinen eingesetzt Sobald von der Ober- 
wachungseinrichtung die Meldung 'Dberwachungsbe- 
reich nicht frei" ausgegeben wird, wird die Maschine zur 
Vermeiduhg der Gefahr von Personenschaden abge- 
stellt 

Bei bestimmten Anwendungsf alien kann der Oberwa- 
chungsbereich von einem Referenzobjekt begrenzt sein, 
dessen Referenzflache geometrisch oder hinsichtlich ih- 
rer Oberflachenbeschaffenheit so ausgebildet ist, daB 
der von dieser Referenzflache reflektierte Sendestrahl 
nicht zur Oberwachungseinrichtung zuriick gelangt 

In diesem Fall konnen mit dem in der 
DE 41 19 797 C2 beschriebenen Verfahren die von den 
Distanzwerten der Referenzflache gebildeten SpUwerte 
nicht vollstandig aufgenommen werden. Dies wiederum 
ftihrt dazu, daB die Erkennung von Objekten in diesem 
Bereich nur mit einer relativ groBen Ungenauigkeit 
mdglich ist 

Um diesen Nachteil zu beseitigen, ist es bei der in der 
DE41 19 797C2 beschriebenen Vorrichtung notwen- 
dig, die Referenzflache und die Oberwachungsvorrich- 
tung relativ zueinander so anzuordnen, daB fur jede 
Winkelstellung des Drehspiegels der Sendelichtstrahl 
von der Referenzflache zur Uberwachungseinrichtuhg 
gelangt Diese Forderung kann in den einzehien Anwen- 
dungsfailen eine starke Einschr§nkimg der Wahlmog- 
lichkeiten fur die geometrische Form der Referenzfla- 
che und ihrer Oberflachenbeschaffenheit darstellen. 
Sind die Form und das Material einer Referenzflache 
vorgegeben, beispielsweise die stark spiegehide Ober- 
flache eines Fahrzeugs, insbesondere eines PKW, kann 
der Ort, an dem die Oberwachungseinrichtung ange- 
bracht werden, stark eingeschrankt sein. 

In bestimmten Fallen kann die Applikatipn mit der 
aus der DE41 19 797C2 beschriebenen Anordnung 
Qberhaupt nicht mehr erfullt werden. 
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Ein Beispiel hierfur ist die automatische Oberwa- 
chung von Fahrzeugen, die auf eine vorgegebene Ar- 
beitsflache positioniert werden. Insbesondere kdnnen 
hiermit automatisierte Fertigungsarbeitsplatze von 
PKW iiberwacht werden. Eine seitlich zum Fahrzeug 
angeordnete Oberwachungseinrichtung iiberwacht den 
Zwischenraum zwischen Fahrzeug und Oberwachungs- 
einrichtung. Bei unbefugtem Eindringen von Personen 
in den Oberwachungsbereich wird ein Wamsignal abge- 
geben. Die Oberflache des Fahrzeugs dient als Refe- 
renzflache, die den Oberwachungsbereich begrenzt Da 
diese Oberflache, insbesondere bei PKW, den Sende- 
strahl, insbesondere den Sendelichtstrahl bei einer opto- 
elektronischen Oberwachungseinrichtung, sehr stark 
spiegelt, gelangt der Sendestrahl bei flachen Auftreff- 
winkeln des Sendestrahls auf die Fahrzeugoberflache 
nicht mehr zuriick auf den Empftoger der Oberwa- 
chungseinrichtung. 

Aus der DE 44 05 376 CI ist ein Verfahren zum Erfas- 
sen von in einem Oberwachungsbereich befindlichen 
Oder in diesen Oberwachungsbereich eindringenden 
Objekten bekannt Mit einer Oberwachungseinrichtung, 
welche den Oberwachungsbereich periodisch abtast . 
wird die Postition der Objekte im OberwachungsL 
reich ermittelt In der Oberwachungseinrichtung sind 
die Konturen von bestimmten Referenzobjekten ge- 
speichert Bei jeder Abtastung wird der am nachsten zur 
Vorrichtung gelegene Positionswert als Fbcpunkt defi- 
niert Von diesem Fixpunkt aus werden zu groBeren 
Distanzen hin mehrere nebeneinander liegende Tole- 
ranzbander definiert, deren Abmessungen an die Geo- 
metrien der Referenzobjekt e angepaBt sind. Aus der 
Anzahl der in die einzelnen Toleranzbander fallenden 
MeBpunkte erfolgt in der Oberwachungseinrichtung ei- 
ne Klassifizierung der im Oberwachungsbereich detek- 
tierten Objekte. Insbesondere erfolgt eine Uhterschei- 
dung, ob ein Referenzobjekt, eui von einem Referenz- 
objekt verschiedenes Objekt oder ob ein vor einem Re- 
ferenzobjekt angeordnetes Objekt im Oberwachungs- 
bereich angeordnet ist 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die von 
einem Referenzobjekt gebildete Berandungskontur ei- 
nes Oberwachungsbereichs der eingangs genannten Art 
vollstandig und sicher zu erfassen und in den den Ober- 
wachungsbereich uberstreichenden Oberwachungse* 
richtung als Soilwerte zu hinterlegen. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt erHndungsgemaB 
fOr ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 
und fur eine Vorrichtung mit den Merkmalen des An- 
spruchs 9. ZweckmaBige Ausgestaltungen und vorteil- 
hafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den An- 
spriichen 2—8 sowie 10— 15 beschrieben. 

Der Grundgedanke der Erfindung besteht darin, die 
von einem Referenzobjekt gebildete Berandungskontur 
eines ersten Oberwachimgsbereichs sicher zu erfassen 
und als Soilwerte in der ersten Oberwachungseinrich- 
tung zu hinterlegen, selbst dann, wenn mit dieser ersten 
Oberwachungseinrichtung eine sichere Erfassung der 
Berandungskontur aufgrund einer vorgegebenen An- 
ordnung des Referenzobjekts relativ zur ersten Ober- 
wachungseinrichtung nicht m5glich ist Erfindungsge- 
maB ist hierfur eine zweite Oberwachungseinrichtung 
vorgesehen, deren Oberwachungseinrichtung in einer 
Ebene angeordnet ist, die von der Ebene des ersten 
Oberwachungsbereichs verschieden ist 

Zur Ermittlung der Kontur des Referenzobjekts wird 
dieses entlang einer definierten Bahn durch den zweiten 
Oberwachungsbereich gefuhrt Dabei ist die Oberwa- 
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chungseinrichtung relativ zum Referenzobjekt so ange- 
ordnet, daB wlhrend der Relativbewegung zwischen 
dem zweiten Oberwachungsbereich und dem Referenz- 
objekt die Kontur des Referenzobjekts vollstandig er- 
faQt werden kann. Die Kontur bildet eine im dreidimen- 
sionalen Raum liegende FlSche. Die mit der zweiten 
Oberwachungseinrichtung ermittelten Distanzwerte 
enthalten die voUsttodige geometrische Information 
dieser Flache und werden vorzugsweise in einer zentra- 
len Auswerteeinheit, an die die beiden Oberwachungs- 
einrichtungen angeschlossen sind, abgespeichert Die 
Projektion der dreidimensionalen Kontur des Referenz- 
objekts auf eine Ebene ergibt die Berandungskontur des 
Oberwachungsbereichs fiir die erste Oberwachungsein- 
richtung. Diese Daten werden in der ersten Oberwa- 
chungseinrichtung als Sollwerte abgespeichert 

Der Vorteil dieses Verfahrens besteht darin, daB Ob- 
jekte, die in dieser Oberwachungseinrichtung durch 
Vergleich der Sollwerte mit den die Istwerte bildenden 
Distanzwerten, die von dem eindringenden Objekt 
stammen, sicher erkannt werden kdnnen» ohne mit der 
ersten Oberwachungseinrichtung das Referenzobjekt 
fortlaufend vermessen zu milsseh. 

ErfindungsgemaB wird das Verfahren beiVorrich tun- 
gen zur Oberwachung der Auffahrt von Fahrzeugen auf 
Arbeitsfiachen eingesetzt Die erste Oberwachungsein- 
richtung ist am Rand der ArbeitsflSche angeordnet, wo- 
bei sich der von dieser Oberwachungseinrichtung erfaQ- 
te Oberwachungsbereich parallel zur FahrbahnoberflSl- 
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Fig. 6a) Ein entlang einer geraden Bahn auf die Ar- 
beitsflache auffahrendes Fahrzeug, 

b) Berandungskontur des Oberwachungsbereichs fur 
ein Fahrzeug gemaB Fig. 6aX 

Fig. 7 Vorrichtung gemSfl Fig. 1 mit dem Oberwa- 
chungsbereich der ersten Oberwachungseinrichtung. 

In Fig. 1 ist eine Vorrichtung zur (Aerwachung der 
Auffahrt von Fahrzeugen F auf eine Arbeitsflache A 
dargestellt Die Oberwachung erfolgt im wesentlichen 
mittels optoelektronischer FlSchen-Distanzsensoren 1. 
Im vorliegenden AusfOhrungsbeispiel werden vier Fia- 
chen-Distanzsensoren la, lb, Ic, Id einjgesetzt, die an 
eine nicht dargestellte zentrale Auswerteeinheit ange- 
schlossen sind 

Die FlSchen-Distanzsensoren la, lb, Ic, Id weisen 
vorzugsweise einen identischen Aufbau auf. 

In Fig. 2 ist der Aufbau eines Flachen-Distanzsensors 
1 mit einem Sender 2, einem Empfinger 3 und einer 
Ablenkeinrichtimg 4 zur Abienkung dcis vom Sender 2 
emittierten Sendelichtstrahls 5 dargestellt Die fiestim- 
mung der Distanzen von Objekten 6 zum Flacheh-Di- 
stanzsensor 1 erfolgt zweckmaBigerweise nach dem 
PhasenmeBprinzip. Der Sender 2 ist von einer Dauer- 
strich-Laserdiode gebildet Die vom Sender 2 emittier- 
ten Sendelichtstrahlen 5 werden mit einer vorgegebe- 
nen Modulationsfrequenz ampiitudenmoduliert und 
mittels einer Sendeoptik 7 fokussiert Die fokussierten 
Sendelichtstrahlen 5 werden an der Ablenkeinrichtung 
4, die zweckmaBigerweise als Drehspiegel ausgebildet 



che erstreckt Mit dieser Oberwachungseinrichtung 30 ist, abgelenkt urid so periodisch innerhalb einer den 



kdnnen Objekte, die sich zwischen der Oberwachungs- 
einrichtung und dem auf der Arbeitsflache positionier- 
ten Fahrzeug aufhalten, detektiert werden. Zur Erhd- 
hung der Nachweissicherheit werden die von den Ob- 
jekten stammenden Distanzwerte mit den von dem das 
Referenzobjekt bildende Fahrzeug. stammenden Di- 
stanzwerten verglichen. Da die Oberfiachen der Fahr- 
. zeuge die Sendestrahlen, insbesohdere Sendelichtstrah- 
len, stark spiegelnd reflektieren, werden in flachem Win- 
kel auf ein Fahrzeug treffende Sendestrahlen nicht in 
die Oberwachungseinrichtung ztirOckgestreut und lie- 
gen demnach nicht als Sollwerte vor. 

Um dieses Problem zu I6sen ist an der Auffahrt zur 
Arbeitsflache eine zweite Oberwachungseinrichtung 
angeordnet, die einen in einer Ebene senkrecht zur 
Fahrbahn liegendeh Oberwachungsbereich uberwacht 
Wahrend der Auffahrt des Fahrzeugs kann dessen Kon- 
tur mittels der zweiten Oberwachungseinrichtung si- 
cher und vollstandig erfaBt werden. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird im nach- 
stehenden anhand der Zeichnungen erlautert Es zeigen 

Fig. 1 Vorrichtung zur Oberwachimg der Auffahrt 
von Fahrzeugen auf eine Arbeitsflache; . . 

Fig. 2 schematische Darstellung eines Flachen-Di- 
stanzsensors, 

Fig. 3a) Vorrichtung nach Fig. 1 bei auf die Arbeits- 
flache auffahrendem Fahrzeug, 

b) Vorrichtung nach Fig. 2 bei auf der Arbeitsflache 
stehendem Fahrzeug, 

Fig. 4a) Querschnitt durch die Vorrichtung gem^B 
Fig. 3a) in der Ebene des zweiten Oberwachungsbe- 
reichs, 

b) Querschnitt durch die Vorrichtung gemaB Fig. 3b) 
in der Ebene des zweiten Oberwachungsbereichs, 
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Oberwachungsbereich 10 bildenden Ebene gefuhrt Die 
Periodendauer ist im folgenden mit dem Bezugszeichen 
T gekennzeichnet 

Die von dem Objekt 6 diffus reflektierten Empfangs- 
lichtstrahlen 8 werden fiber die Ablenkeinrichtung 4 zu 
einer Umlenkvorrichtung 9 gefiihrt und von dort fiber 
eine Empfangsoptik 3' auf den Empf^nger 3, der vor- 
zugsweise als Fotodiode ausgebildet ist, fokussiert Die 
Umlenkvorrichtung 9 kann als Spiegel ausgebildet sein, 
in dessen Zentrum eine Bohrung angeordnet ist, durch 
die der Sendelichtstrahl 5 dringen kann. 

Die am Ausgang des EmpfSngers 3 anstehenden 
Empfangssignale werden in der Auswerteeinheit 1 1 aus- 
gewertet Zur Ermittlung der Distanz des Gegenstands 
6 von dem Fiachendistanzsensor 1 wird die Phasendiffe- 
renz zwischen dem amplitudenmodulierten Sendelichts- 
trahl 5 und dem ebenfalls amplitudenmodulierten Emp- 
fangslichtstrahl 4 ermittelt Diese Phasendifferenz wird 
bei vorgegebener Modulationsfrequenz in die Distanz 
des Gegenstands 6 zur Vorrichtung 1 umgerechnet 

Die momentane Winkeistellung der Ablenkeinrich- 
tung 4 und damit die Winkeistellung des Sendelichts-'^ 
trahls 5 im. Oberwachungsbereich 10 wird mit einem 
nicht dargestellten Inkrementalgeber erfafit Die Win- 
kelwerte werden in die Auswerteeinheit 11 eingelesen 
und zusammen mit den Distanzwerten zur Absolutorts- 
bestimmung der Objekte 6 im Oberwachungsbereich 10 . 
verwendet 

Altemativ kann die Distanzmessung nach dem Im- 
puls-Laufzeitverfahren oder dem Triangulationsverfah- 
ren erfolgen, 

Bei der in Fig. 1 dargestellten Vorrichtung zur Ober- 
wachung der Auffahrt von Fahrzeugen F auf eine Ar- 
beitsflache A bilden die Fl^chendistanzsensoren la, lb 



Fig. 5a) Ein entlang einer gekrfimmten Bahn auf die 65 eine erste Oberwachungseinrichtung, die einen parallel 
Arbeitsflache auffahrendes Fahrzeug, zur Ebene der Arbeitsflache A liegenden ersten Ober- 

b) Berandungskontur des Oberwachungsbereichs fQr wachungsbereich uberwachen. Die Fiachen-Distanzsen- 
ein Fahrzeug gemaB Fig. 5aX soren la, lb sind an zwei Ecken der rechteckigen Ar- 
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beitsfiache A diametral gegenuberliegend angeordnet. 
An der Auffahrt zur Arbeitsflache A ist ein sich uber die 
Fahrbahn erstreckender Rahmen R angeordnet, an dem 
zwei weitere Flachen-Distanzsensoren Ic, Id befestigt 
sind, die eine zweite Oberwachungseinrichtung bilden. 5 
Die Flachen-Distanzsensoren Ic, Id sind oberhalb der 
durch den Rahmen R fahrenden Fahrzeuge F so ange- 
ordnet, daB die Flachen-Distanzsensoren Ic, Id einen 
zweiten Oberwachungsbereich 10 uberstreichen, dessen 
Ebene senkrecht zur Fahrbahnebene angeordnet ist 10 

Der zweite Oberwachungsbereich ist in den Fig. 3a, 
3b bzw. 4a, 4b bei einem auf die Arbeitsflache A auff ah- 
renden bzw* auf der Arbeitsflache A stehenden Fahr- 
zeug F dargestellt Die R^chen-Distanzsensoren Ic, Id 
iiberwachen jeweils einen halbkreisfdrmigen Oberwa- 15 
chungsbereich. In den Fig. 3a, 3b bzw. 4a, 4b sind jeweils 
nur die Ausschnitte der einzelnen Oberwachungsberei- 
che 10c, lOd, die innerhalb der Arbeitsflache A liegen, 
dargestellt, da nur diese Ausschnitte fur das im folgen- 
den eriauterte erfindungsgemaBe Verfahren maBgeb- 20 
lich sind. Die beiden Oberwachungsbereiche lOc, lOd 
der FiSchendistanzsensoren Ic, Id erganzen sich zu dem 
zweiten Oberwachungsbereich. 

Die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung wird vorteilhaft 
bei automatischen Fertigungsanlagen fur Fahrzeuge F, 25 
insbesondere PKW, eingesetzt Ein vorgefertigter PKW 
wird auf die Arbeitsflache A zur Endmontage gefahren. 
Zur Bearbeitung des PKW kann am Rahmen R ein ver- 
fahrbarer und schwenkbarer Roboterarm angebracht 
werden. Der Obersichtiichkeit wegen ist der Roboter- 30 
arm in den Zeichnungen nicht dargestellt 

Voraussetzung fur einen fehlerfreien automatisierten 
Betrieb vo^ derartigen Anlagen ist, daB die Fahrzeuge F 
exakt auf der Hebebiihne positioniert sind. Insbesonde- 
re darf kein Fahrzeugteil iiber die Arbeitsfliche A hin- 35 
ausragen, da dies die Bearbeitung durch den Roboter- 
arm behindem konnte. Zudem muB gewahrleistet sein, 
daB wahrend des Betriebs keine Personen oder Objekte 
in den Bereich des Roboterarms gelangen, um Verlet- 
zungen von Personen bzw. Beschadigungen von Objek- 40 
ten auszuschiieBen. 

Um den Bereich der Arbeitsflache A zu uberwachen 
sind, wie in Fig. 1 dargestellt, die die erste Oberwa- 
chungseinrichtung bildenden Flachen-Distanzsensoren 
la, lb vorgesehen. ZweckmaBigerweise ist der Oberwa- 45 
chungsbereich der ersten Oberwachungseinrichtung, 
der sich aus den Oberwachungsbereichen lOa, 10b der 
Oberwachungseinrichtungen la, lb zusammensetzt, an 
die Geometrie des auf der Arbeitsflache A stehenden 
Fahrzeugs F angepaBt Das Fahrzeug F selbst stellt kein 50 
gefahrbringendes Objekt im Oberwachungsbereich dar. 
Daher ist zweckmaBigerweise der Oberwachungsbe- 
reich so zu dimensionieren, daB das Fahrzeug F auBer- 
halb des Oberwachungsbereiches liegt Ein BeispieL 
hierf iir ist in Fig. 7 dargestellt Die Oberwachungsberei- 55 
che der Flachen-Distanzsensoren la, lb sind so dimen- 
sioniert, daB sie die Arbeitsflache A mit Ausnahme der 
vom Fahrzeug bedeckten Flache erfassen. 

Hierzu sind die Distanzwerte der Berandungskontur 
des Fahrzeugs F zu den FlSchendistanzsensoren la, lb eo 
in den Auswerteeinheiten 11 der Flachen-Distanzsenso- 
ren la, lb gespeichert Im einfachsten Fall werden diese 
Sollwerte von den Flachen-Distanzsensoren la, lb 
selbst ermittelt Bei der in Fig* 1 dargestellten Anord- 
nung treffen fur bestimmte Winkelstellungen der Ab- es 
lenkeinrichtimg 4 die Sendelichtstrahlen 5 in flachem 
Winkel (kleiner als 45**) auf das Fahrzeug F. Die Fahr- 
zeuge F, insbesondere PKW, weisen stark spiegelnde 
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Oberflachen auf, so daB das Sendelicht nicht mehr zu 
den Flachen-Distanzsensoren la, lb zuruckgestreut 
wird. Somit kdnnen die Sollwerte von diesen Flachen- 
Distanzsensoren la, lb nur unvollstandig ermittelt wer- 
den. Daher werden zur Ermittlung der Sollwerte fur die 
Flachen-Distanzsensoren Ic, Id der zweiten Oberwa- 
chungseinrichtung eingesetzt Diese FlSchen-Distanz- 
sensoren Ic, Id sind zweckmaBigerweise nur wahrenc 
der Auffahrt des Fahrzeugs F auf die Arbeitsflache A 
aktiviert Die Aktivierung und Deaktivierung der Fla- 
chen-Distanzsensoren Ic, Id erfolgt uber die zentrale 
Auswerteeinheit ^ 

We aus Fig, 4b ersichtlich ist, ist der zweite Oberwa- 
chungsbereich durch die Arbeitsflache A begrenzt Die 
Oberflache der Arbeitsflache A dient als Referenzflache 
fur die Flachen-Distanzsensoren Ic, Id der zweiten 
Oberwachungseinrichtung. Die Distanzwerte der Refe- 
renzflache sind in den Auswerteeinheiten der Flachen- 
Distanzsensoren Ic, Id als Sollwerte eingespeichert 

Beim Auffahren des Fahrzeugs F auf die Arbeitsfla- 
che A durchdringt das Fahrzeug F den zweiten Oberwa- 
chungsbereich und wird fortlaufend von den Flachen- 
Distanzsensoren Ic; Id erfaBt Die Flachen-Distanzf 
soren Ic, Id sind in hinreichend grofiem Abstand zut. • 
ander so angeordnet, daB deren Sendelichtstrahlen 5 die 
Kontur des Fahrzeugs F nahezu vollstandig erfassen. 
Zumindest ist gewahrleistet, daB die Fahrzeugkontur im 
Randbereich des Fahrzeugs F sicher erfaBt wird. 

wahrend der Auffahrt des Fahrzeugs F auf die Ar- 
beitsflache A werden die Sendelichtstrahlen 5 innerhalb 
der Periodendauer T innerhalb des Oberwachungsbe- 
reichs gefiihrt Diese Periodendauer T ist so klein ge- 
wahit, daB die Position des einfahrenden Fahrzeugs F 
wahrend der Periodendauer T nahezu unverandert 
bleibt Somit ist gewahrleistet, daB bei der Auffahrt des 
Fahrzeugs F die gesamte Fahrzeugkontur vollstandig 
von der zweiten Oberwachungseinrichtung erfaBt wird. 
Die vom Fahrzeug F stammenden Distanzwerte werden 
in der zentralen Auswerteeinheit in Abhangigkeit der 
momentanen Position des Fahrzeugs F abgespeichert 
Die Position des Fahrzeugs F kann zum einen dadurch 
bestimmt werden, daB das Fahrzeug F zu einem defi- 
nierten Zeitpunkt zu einer defmierten Ansprechzeit mit 
vorgegebener Geschwindigkeit entlang einer vorgege- 
benen Bahn bewegt wird. 

Alternativ kann die aktuelle Position fiber eine driitc 
Oberwachungseinheit erfaBt werden, die an die zentrale 
Auswerteeinheit angeschlossen ist Im vorliegenden 
Beispiel ist diese Oberwachungseinrichtung als Ultra- 
schall-Distanzsensor 12 ausgebildet, der in Fahrtrich- 
tung des Fahrzeugs F am hinteren Rand der Arbeitsfla- 
che A angeordnet ist Ultraschall-Distanzsensoren 12 
haben typischerweise eine breit aufgefacherte Sende- 
striahlkeule 13. Dies ist im vorliegenden Fall von Vorteil, 
da auf diese Weise gewahrleistet ist, daB der Sende- 
strahl 13 sicher auf die Frontflache des Fahrzeugs F 
trifft 

Mit den MeBwerten der zweiten und dritten Oberwa- 
chungsvorrichtung liegt die komplette Fahrzeugkontur 
in der zentralen Auswerteeinheit als Datensatz vor. Die- 
ser Datensatz wird zweckmaBigerweise mittels eines 
Schwellwerts ausgewertet, der die von dem Fahrzeug F 
stammenden Distanzwerte von den Distanzwerten, die 
von der Fahrbahnoberflache stanunen, imterscheidet 
Auf diese Weise wird die Projektion der Fahrzeugkon- 
tur auf die Ebene der Arbeitsflache A erhalten. 

Beispiele hierfQr zeigen Fig. 5a, 5b und Fig. 6a, 6b. 
Die Projektidnen der Fahrzeugkonturen auf die Fahr- 
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bahnoberfl&che ergebeh ndheningsweise die Formen 
von Rechtecken. Der zehliche Verlauf dieser Konturen 
bei der Auffahrt der Fahrzeuge F auf die Arbeitsfiache 
A ist in Fig. 5a bzw. Fig. 6a dargestellt 

In Fig. 5a ist der Fall beschrieben, daO das Fahrzeug F 5 
die Ebene des zweiten Oberwachungsbereichs im rech- 
ten Winkel durchdringt und entlang einer geraden Bahn 
auf die ArbeitsflSche A auffahrt In diesem Fall werden 
die Sendelichtstrahlen 5 der zweiten Oberwachungsein- 
richtung quer zur Fahrzeuglfingsachse gefuhrt. so daB 10 
zu jedem Zeitpunkt wahrend der Auffahrt die tatsachii- 
che Breite des Fahrzeugs F erfaBt wird. Im Ergebnis 
stimmt die in der zentralen Auswerteeinheit abgespei- 
cherte Fahrzeugkontur (Fig. 5b) mit der tatsacfalichen 
Fahrzeugkontur aberein. In diesem Fall ist das Fahr- 15 
zeug F auf der Arbeitsflache A ordnungsgemaB geparkt 

In Fig. 6a ist der Fall beschrieben, dafl das Fahrzeug F 
langs einer gekrOmmten Bahn auf die Arbeitsflache A 
auffahrt Demzufolge werden die Sendelichtstrahlen 5 
der zweiten Oberwachungseinrichtung nicht quer zur 20 
Fahrzeugiangsachse gefilhrt, so- daB yon der zweiten 
Oberwachungseinrichtung erf aBte Koiitur (Fig. 6b) von 
der tatsachlichen Fahnseugkontur abweicht Insbeson- 
dere die Neigung der Stimseiten der gespeicherten 
Kontur, die durch den Quotienten As/Aq gegeben ist 25 
(Fig. 6b), kann in der zentralen Auswerteeinheit erfaBt 
werden. Daraus kann ennittelt werden, daB die Fahr- 
zeugposition quer zur Langsachse des Fahrzeugs F um^ 
einen bestimmten Betrag in eine bestimmte Richtung 
verandert werden muB urn das Fahrzeug F mittig auf 30 
der Arbeitsflache A zu positionieren. 

Sobald die von der zweiten Oberwachungseinrich- 
tung ermittelte Fahrzeugkontur mit der tatsachlichen 
Fahrzeugkontur hinreichend genau ubereinstimmt, wird 
diese Kontur als Berandungskontur des ersten Oberwa- 35 
chungsbereichs in die erste Oberwachungseinrichtung 
eingelesen. 

Im vorliegenden Ausfuhriingsbeispiel wird die Beran- 
dungskontur in die Fiachen-Distanzsensoren la, lb ein- 
gelesen und in dereii Auswerteeinheiten in die in Fig. 7 40 
dargestellten Oberwachungsbereiche 10a, 10b umge- 
rechnet In dem in Fig. 7 dargestellten Beispiel weist die 
Berandungskontur des Fahrzeugs F die Form eines 
Rechtecks auf. 

Die Oberwachungsbereiche 10a, 10b der Flachen-Di- 45 
stanzsensoren la, lb weisen jeweils die Form von zwei 
in rechtem Winkel aneinander angrenzenden Rechtek- 
ken auf, welche die gesamte Arbeitsflache A mit Aus- 
nahme der Rache, auf der das Fahrzeug F steht fiber- 
decken. 5^, 

ZweckmaBigerweise werden diese Oberwachungsbe- 
reiche 10a, 10b unmittelbar nach erfolgter Auffahrt des 
Fahrzeugs F auf die Arbeitsflache A aktiviert SobaJd 
ein Objekt oder eirie Person in einen der Oberwa- 
chungsbereiche eindringt, erfolgt eine optische und/ 55 
Oder akustische Wamsignalabgabe. 

PatentansprQche 

1. Verfahren zum Erfassen von Objekten in einem 60 
von einem Referenzobjekt begrenzten in einer 
Ebene iiegendem Oberwachungsbereich mittels ei- 
ner wenigstens einen Sendestrahl emittierenden 
Oberwachungseinrichtung, wobei der Sendestrahl 
im Oberwachungsbereich zur Ermittlung der DU 55 
stanzen von Objekten zur Oberwachungseinrich- 
tung gefuhrt ist, und wobei die Distanzwerte der 
Berandungskontur des Referenzobjektes in der 
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Oberwachungseinrichtung als Sollwerte abgespei- 
chert sind, dadurch gekennzeichnet, daB zur Er- 
mittlung der Sollwerte das Referenzobjekt relativ 
zu dem in einer zweiten Ebene liegenden Oberwa- 
chungsbereich einer zweiten Oberwachungsein- 
richtung so bewegt wird, daB das Referenzobjekt 
den zweiten Oberwachungsbereich entlang einer 
definierten Bahn passiert und daB wahrend der Be- 
wegung des Referenzobjektes durch den zweiten 
Oberwachungsbereich die Projektion der Kontur 
des Referenzobjektes aiif die Ebene des zweiten 
Oberwachungsbereiches in der zweiten Oberwa- 
chungseinrichtung erfaBt wird, welche als Beran- 
dungskontur des ersten Oberwachungsbereiches in 
der ersten Oberwachungseinrichtung gespeichert 
wird 

Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Objekt aus einer dermierten An- 
fangsposition mit yorgegebener Geschwindigkeit 
durch den zweiten Oberwachungsbereich bewegt 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in Bewegungsrichtung des Referenz- 
objektes eine dritte Oberwachungseinrichtung zur 
Ermittlung' der aktuellen Position des Referenzob- 
jektes vorgesehen ist 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 —3, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Objekt als Fahrzeug 
(F) ausgebildet ist, welches auf einer eine Referenz- 
fiache bildenden Fahrbahn den zweiten Oberwa- 
chungsbereich durchdringt 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Fahrzeug (F) den zweiten Ober- 
wachungsbereich langs einer senkrecht zur Ebene 
des zweiten Oberwachungsbereiches verlaufenden 
Bahn durchdringt 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 —5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ebenen des ersten 
und zweiten Oberwachungsbereiches senkrecht 
zueinander stehen, wobei der erste Oberwachungs- 
bereich in einer Ebene parallel zur Fahrbahnober- 
flache verlauft 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 4— 6^ da- 
durch gekennzeichnet daB die Relativbewegung 
zwischen dem Fahrzeug (If)und dem zweiten Ober- 
wachungsbereich bis zu einer deHnierten Zielposi- 
tion erfolgt und daB in der Zielposition die Langs- 
achse des Fahrzeugs senkrecht zur Ebene des zwei- 
ten Oberwachungsbereichs iiegt 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- . 
zeichnet daB die Fahrzeugiangsachse beim Durch- 
dringen des Oberwachungsbereichs zumindest 
zeitweise einen von 90° verschiedenen Wmkel zur 
Ebene des zweiten Oberwachungsbereichs auf- 
weist wodurch die Berandungskontur des ersten 
Oberwachungsbereichs von der Berandungskontur 
des Fahrzeugs (F) abweicht und daB diese Abwei- 
chung als StellgroBe zur Ausrichtung der Fahr- 
zeugiangsachse senkrecht zur Ebene des zweiten 
Oberwachungs bereichs verwendet wird 

9. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der AnsprQche 1 —8, dadurch gekenn- 
zeichnet daB am Rand einer Arbeitsflache (A) die 
erste Oberwachungseinrichtung so angeordnet ist 
daB deren Sendestrahlen (5) in einem ersten, paral- 
lel zur Arbeitsflache (A) liegenden Oberwachungs- 
bereich gefuhrt sind, welcher von einem auf der 
Arbeitsflache (A) angeordneten, das Referenzob- 
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jekt bildenden Fahrzeug (F) begrenzt ist, daB zur 
Oberwachung der Auffahrt des Fahrzeugs (F) auf 
die Arbeitsflache (A) die zweite Oberwachungsein- 
richtung an der Auffahrt angeordnet ist und das 
Fahrzeug (F) innerhalb eines senkrecht zur Ar- 5 
be^itsflache (A) liegenden zweiten Oberwachungs- 
bereichs erfaBt, und daB die Projektion der wah- 
rend der Auffahrt des Fahrzeuges (F) von der zwei- 
ten Oberwachungseinrichtung ermitteiten Kontiir 
des Fahrzeuges (F) auf die Ebene des ersten Ober- i© 
wachungsbereichs als Berandungskontur des er- 
sten Oberwachungsbereichs in die erste Oberwa- 
chungseinrichtung eingelesen und dort abgespei- 
chertwird. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 15 



zwei optoelektronische Flachen-Distanzsensoren 
(la, lb) aufweist, die oberhalb des Fahrzeugs (F) 
langs einer Geraden senkrecht zur Fahrbahnrich- 



11. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadiu-ch 
gekennzeichnet, daB die zweite Oberwachungsein- 
richtung zwei optoelektronische FlSchen-Distanz- 
sensoren (Ic, Id) aufweist, die an zwei diametral 
gegenQberliegenden Ecken der Arbeitsflache (A) 25 
angeordnet sind. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB der optoelektronische Fla- 
chen-Distanzsensor (1) einen Sender (2) und einen 
Empfanger (3) aufweist, wobei der vom Sender (2) 30 
emittiertfe Sendelichtstrahl (5) uber eine Ablenkein- 
richtung (4) periodisch innerhalb des Oberwa- 
chungsbereiths (10) gefuhrt ist 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9—12, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine dritte Oberwa- 35 
chungseinrichtung zur Ermittlung des Abstands des 
Fahrzeugs (F) zum hinteren Rand der Arbeitsflache 
(A) wahrend der Auffahrt des Fahrzeugs (F) auf die 
Arbeitsflache (A) vorgesehen ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 40 : 
kennzeichnet, daB die dritte Oberwachungseinrich- 
tung von einem Ultraschall-Distanzsensor 12 gebil- 
det ist 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9—14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oberwachungs- 45 
einrichtungen an eine zentrale Auswerteeinheit an- 
geschlossen sind. 

' Hierzu 6 Seite(n) Zeichnungen 
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